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“Hemos dicho que debemos darle pleno
sentido al fortalecimiento de la que debe ser
nuestra vocacion por el mar, expectativa tan
rica como nuestro petroleo. »

Lic. José Lopez Portillo
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Actividades de la
secretaria de marina
en la investigacion
oceanografica

DIRECCION GENERAL DE OCEANOGRAFIA
PRIMERO DE JUNIO DIA LA MARINA -
1979



DE LA OCEANOGRAFIA |

Hacia fines del siglo XIX, un recio velero
de no mds de 2,300 toneladas atracaba en el
puerto inglés de Spinhead. Retornaba de un
viaje de mds de tres afios en los que recorrié
110,000 kilémetros de los siete mares. Su ex-
pedicién habia sido un atrevido ataque a lo
desconocido, en la tradicién de las grandes ex-
ploraciones marinas de aquellas épocas: lo
desconocido del fondo del mar. Cuando este
navio abandoné Inglaterra, las profundidades
océanicas eran un misterio casi inalcanzable; al
volver habia sondeado fas profundidades de
todos los océanos, excepto el Artico, y sentado
las bases de la moderna ciencia oceanogréfica.

Aquella frégil embarcacion se Illamaba
Challenger, y aunque su nombre y su viaje
muchas veces se olvidan, los motivos que lo
Mlevaron a su aventura aun siguen vigentas sélo
gue con expediciones mucho mejor equipadas
gue surcan los océanos explorando sus profun-
didades. Fue el Challenger, provisto de un tos-
co pero ingenioso equipo de sondeo, el que es-
bozdb lo que todavia es nuestro mapa bédsico del
mundo subocéanico.

Antes de esta expedicién, se cree que fue
Magallanes quien hizo el primer sondeo aislado
de las profundidades marinas. Se dice que en
1521 solté cuerdas hasta una profundidad de
quizé 200 brazas (365 metros), en el Pacifico;
como no alcanzara el fondo, concluyé que se

encontraba en la zona més profunda del
océano. En realidad el agua donde parece hizo
sus sondeos tiene 3.650 metros de profundidad
y estd muy lejos de ser el fondo mds profundo
del Pacifico.

Los logros del Challenger fueron tremendos:
se rompié una barrera; el mundo de las profun-
didades ocdéanicas habia sido explorado. En
cierto sentido habia respondido a la pregunta
que resoné durante siglos en palabras de
Eclesiastés: “¢Quién puede encontrar lo que
estd demasiado lejos y demasiado profundo?”.

Después de esa histérica expedicién a cargo
de Charles Wyville Thompson, el panorama
cientifico cambié notablemente y el interés por
las ciencias oceanogréficas cobr6 gran impor-
tancia. Dado el primer paso, el méds dificil, los
siguientes fueron cada vez méds sencillos pero a
la vez en busca de nuevas metas.

El crucero del Challenger proporcioné los
primeros datos sisteméticos sobre la salinidad
de los océanos a diferentes profundidades;
sobre el plancton y las formas de vida existen-
tes en el mar; sobre los sedimentos de los fon-
dos marinos; acerca de diferentes aspectos de
las profundidades océanicas y sobre muchos
otros pardmetros. A raiz de esta expedicién, se
incrementé la investigacién oceanogréfica
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propiamente dicha, enfocéndose posterior-
mente y en gran proporcion, a los aspectos
biolégicos.

La diversificacién de la investigacion
oceanogréfica ocurre alrededor de la Segunda
Guerra mundial, con el desarrollo de instry-
mentos tales como la acustica, el batiter-
mégrafo, los perfiladores sismicos, rastrea-
dores geolbgicos y otros aparatos que facilitan
enormemente la tarea del oceanégrafo. Como
resultado de esta revolucién tecnolégica
aparecen nuevas teorias sobre la interacciéon
ocdano-atmésfera y se produce la primera
teoria coherente del origen y deriva de los
océanos y continentes; asimismo explica las
zonas de gran sismicidad que existen en el
mundo.

A partir de 1940, las mérgenes continentales
de nuestro pais, asi como las aguas que per-
tenecen ahora a la Zona Econémica Exclusiva
de México, han sido escenario de cientos de
expediciones oceanogrédficas realizadas por ins-
tituciones extranjeras, planeada cada una
para cumplir objetivos principalmente de cien-
cia pura, es decir, problemas bdsicos en
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oceanogrdfia, altamente localizados, en lo que
respecta a las regiones estudiadas.

A partir de 1960 las ciencias oceanogréficas
en Meéxico, con anterioridad wGnicamente
iologia Marina, principian también a diver-
sificarse y asi nacen la Escuela de Ciencias
Marinas en Ensenada, B.C., el Instituto de
Ciencias del Mar de la UNAM, el Centro de In-
vestigaciones Marinas de La Paz, B.C.S., y
otros centros locales de investigacién. Los es-
tudios de estos centros, de innegable calidad
cientifica, comprenden principalmente ciencia
bdsica en dreas alrededor del lugar donde se
encuentran situados.

Consciente de las prioridades de politica
econdémica y social del régimen, la Secretaria
de Marina a través de la Direccién General de
Oceanografia, se ha avocado a realizar estu-
dios oceanogrédficos multidisciplinarios,
aplicados en la Zona Econémica Exclusiva de
Meéxico. Para realizar esta labor en el Pacifico
de México, la Direccién General de QOceano-
grafia cred, en la ciudad de Manzanillo, Co-
lima, el Instituto Oceanogréfico de cuya labor
se habla a continuacién.

“Al volver habla sondeado las profundidades de todos los océanos...”






EL INSTITUTO
OCEANOGRAFICO
DE MANZANILLO

. Conocemos mejor la parte obs-
cura de la luna que los vastos
mares y océanos que nos rodean.

Los océanos han sido, desde el
principio de la humanidad, un
elemento vital para su desarrollo.

En un principio el mar propor-
cion6 los elementos quimicos fun-
damentales que hicieron posible las
primeras formas de vida. Actual-
mente el mar proporciona alimen-
tacién, energia, formas de co-
municacion y barreras de protec-
cién. Sin embargo, no lo cono-
cemos adecuadamente.

En sus origenes, cuando nuestro
planeta estuvo en fusion, lo cubria
el vapor; con el enfriamiento de la
tierra, el vapor descendié en forma
de lluvia depositdndose en los sitios
que le podian dar cavida, formando

asi los océanos, que cubren mas
del 70% de la superficie del pla-
neta. Desde entonces el agua ha
estado circulando en sus tres es-

tados: la cantidad se ha mantenido

constante y puede decirse que el
agua que utilizamos hoy en dia es la
misma que se empleo para regar los
jardines colgantes de Babilonia.

El ciclo hidrolégico suele iniciarse

con el agua suspendida en la atmds--

fera; vapor de agua procedente de
mares, rios, lagos y tambien de
plantas y animales. Una vez que el
agua se evapora sufre debido al
calor, desplazamientos en sentido
vertical y horizontal que la lleva a
diferentes distancias, formando en
su conjunto las nubes que al con-
densarse de gotas de agua en hielo,
por la fuerza de gravedad es

obligada a regresar al suelo o al
océano. Como consecuencia de es-
te ciclo y dada la trayectoria que
sigue el agua para llegar al océano,
ésta arrastra una vasta cantidad de
substancias, mismas que al depo-
sitarse en los fondos y mezclarse
con el agua producen su salinidad y
su riqueza en substancias nutri-
tivas.

En el océano actian, intimamen-
te ligados, factores fisicos, qui-
micos, biolégicos y geoldgicos, a
tal grado que se considera impo-
sible estudiarlos por separado. La
mayoria de los avances importantes
en el conocimiento del mar se han
hecho y continuarén haciéndose en
aspectos interdisciplinarios, que
pueden extenderse igualmente tan-
to al uso y aprovechamiento de los
mares como al de areas costeras.

Del conocimiento de los océanos
se derivan muchos aspectos de
gran trascendencia para el desa-
rrollo econémico e industrial de los
paises: navegacion, obras por-
tuarias, v la explotacion racional de
los recursos naturales renovables y
no renovables.

De nuestro pais conocemos al-
gunos datos importantes del aspec-
to maritimo. México posée 10,700
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Kms. de litoral y una zona eco-
nomica exclusiva viable de ex-
plotacién, cuya é&rea es aproxi-
madamente de 3 millones de ki-
lometros cuadrados, es decir, una
vez y media el drea de la Republica
Mexicana. Cuenta ademas con
500,000 hectéreas de aguas inte-
riores. Estos datos reafirman la im-
portancia de incrementar la inves-
tigacién en los mares mexicanos.

Otros informes que muestran el
panorama de lo que se puede ob-
tener de nuestros mares, son las
estimaciones de la FAO (Organi-
zacion Internacional de la Agricul-
tura y Alimentacién), en las que se
especifica que el Golfo de México
tiene un potencial pesquero anual
de 1,000,000 de toneladas en las
especies Sierra y Anchoveta. De
estas, Unicamente se extrajeron
7,548 toneladas en 1970, por parte
de México, lo gue indica que solo
se aprovecha el 0.7% de dicho
potencial. El desconocimiento de
esta riqueza para amplios sectores
poblacionales ha ocasionado que
unicamente el 0.4% de la poblacion
econémicamente activa del pais se
dedique a las actividades pes-
queras.

Una de las medidas de mayor
trascendencia que jamas se hayan
adoptado en la defensa de nuestros
recursos marinos, es la creacion de
la Zona Economica Exclusiva, la
cual se extiende 200 millas nauticas
consideradas a partir de la linea
base desde la cual se mide el mar
territorial en que la nacion tiene
derechos soberanos para los fines
de explotacién, conservacion y ad-
ministracién de los recursos na-
turales, tanto renovables como no
renovables, de los fondos marinos
incluyendo €l subsuelo.y las aguas
supradyacentes. :

La adopcién de la Zona Eco-
némica Exclusiva trae aparejada la
necesidad de contar con la descrip-
cion adecuada de dicha zona, para
poder planear sobre todo la ex-
plotacion eficiente de los recursos
de los mares en ella contenidos. Es-
ta descripcion solamente puede ser
proporcionada por  organismos
dedicados a estudios oceano-
graficos. Para el litoral del Pacifico
mexicano la Secretaria de Marina, a
través de la Direccion General de
Oceanografia, ha creado un Ins-
tituto Oceanografico en Manzanillo.
Las funciones de este Instituto son
las de disefiar y llevar al cabo los
estudios correspondientes de
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Oceanografia aplicada, que propor-
cionen la descripcién adecuada del
litoral del Pacifico en las diferentes
ramas de las ciencias marinas, vy al
mismo tiempo formen parte de la
Carta Oceanografica Nacional, la
cual constituye el marco general de
trabajo de dicho Instituto.

Dentro de dicho marco, el Ins-
tituto Oceanografico en Manzanillo
desarrollara entre 1977 y 1983, 16
proyectos. Este afio, con un cre-
cimiento proyectado del 10% con
respecto a base cero, el Instituto
realiza el levantamiento geofisico de
la Zona Econdmica Exclusiva en el
Pacifico de México. El proyecto
iniciado en 1975 se lleva al cabo ac-
tualmente en cooperacién con la
Universidad del Estado de Oregon y
se han colectado hasta la fecha
60,000 Kms., de datos a bordo de
los buques oceanograficos de la
Armada de México que colaboran
con el Instituto: el DM-20 y el Maria-
no Matamoros, acondicionados en
1972 vy 1974, respectivamente.

Este levantamignto principalmen-
te tiene propositos practicos, pero
también comprende algunas
aplicaciones cientificas. Los es-
tudios llevados a cabo compren-
den: batimetria o medicién de las
profundidades marinas, con objeto
de obtener el relieve del fondo
marino, como se ha hecho en gl
area de la margen continental de

Baja California; mediciones de I
gravedad producida por rocas y
sedimentos del subfondo marino,
que permiten una evaluacién in-
dlrecta_de’ los recursos del subfon-
do, principalmente hidrocarburos:
mediciones de magnetismo terres.
tre producido también por diferen-
clas en el tipo de rocas o estruc-
turas y fallas, lo cual permite tam-
bién evaluaciones indirectas de los
recursos del subfondo marino. Los
resulgados Se presentan en cartas
de 3° de latitud, en interpretaciones
jecto_n!cas 0 geoldgica donde se
|dept|f_|can fracturas  del fondo
gcganlco y se explica la sismicidad

N secciones '
corteza terres.tret ragjgeﬁaljggt%e Ilg
gggglgéjra?iOr; profunda en este

A 5 .

e o a Peninsula de Baja Ca-

El Instituto Oceanografico iniciara
en 1979 el estudio de Ia calidad de
agua de la laguna de Cuyutlan
MISMO que permitird obtener un
conocimiento de las &reas apro-
piadas Para la explotacion de
maricultivos, asi como para deter-
minar le_a capacidad de difusién de
contaminantes en g laguna, me-
diante los analisis quimicos corres-
pondientes. *

‘tuto esta program

girgger 60% en 1980, igiciér?éjgsgaerg'
g Ct) afio 8 proyectos, tales como

estudio de la circulacin oceanica



en el Golfo de California, corrientes
marinas superficiales y profundas,
el estudio exhaustivo en todas las
ramas de la Oceanografia de la
bahia de Manzanillo y Santiago
—de gran importancia en lo que a
contaminacién de las mismas se
refiere — y la imparticion de un pos-
grado en las areas de geologia vy
geofisica marinas.

Mediante métodos sismicos, en
1981 se iniciaran los estudios de
identificacion indirecta de rocas y
sedimentos de los subfondos
marinos, utilizando un buque de
nueva adquisicién especialmente
proyectado para dichos estudios,
mismos que comprenderan la Zona
Econdmica Exclusiva de México en
el Pacifico.

1981 contempla la iniciacion de
estudios en otras lagunas del Es-
tado de Colima, asi como nuevos
estudios de posgrado en Ocea-
nograffa. El personal cientifico que
dirige los proyectos enumera-
dos es principalmente mexicano
con doctorados y maestrias en
ciencias, el cual se incorporara
progresivamente al Instituto. LOS
proyectos de estudios comprenden
también la visita periddica al Ins-
tituto de cientificos y expertos ex-
tranjeros, en calidad de intercam-
bio.

Otras actividades del Instituto
comprenden estudios de meteoro-
logia marina; se elaboraran pro-
nésticos del tiempo para el lito-
ral del pacitico, alertando de esa na-
nera al pueblo, sobre la formacidn
de tormentas tropicales. El clima de
los continentes depende en gran
parte de los cambios atmosféricos
que ocurren en el mar por efecto de
la circulacion oceanica, de ahi que
el prondstico del tiempo sea basico
para el desarrollo eficiente y seguro
de las operaciones maritimas.

El departamento de mareografia
estudiara la dindmica de las aguas
oceanicas en el litoral del Pacifico,
por un lado en lo que se refiere a
corrientes periédicas tanto como
aperiédicas, a fin de conocer los
desplazamientos de las masas de
agua, Yy por otro lado las corrientes
causadas por la marea, lo cual per-
mite preveer los efectos sobre las
costas en lo que se refiere a la
erosion de las mismas, transporte y
depositacion de sedimentos. Tam-
bién participaré activamente en el
programa internacional de alarma
de tsunamis 0 maremotos.

La oficina de prevencion de le
contaminacién marina realizara ac-
tividades encaminadas a detectar y

cuantificar los problemas de con-
taminacion ya existentes en los
litorales del pacifico. Para ello
realizar4 monitoreos periddicos de
calidad de agua en los principales
puertos del Pacifico, especialmente
Manzanillo, y de deterioro eco-
l6gico en las costas.

La terminal de datos oceano-
graficos con la que contard el Ins-
tituto  Oceanogréafico, recabara,
analizara, clasificara y almacenaréa
la informacién recolectada en los
levantamientos oceanogréaficos de
la Zona Econdmica Exclusiva de
México en el Pacifico, asi como los
adquiridos por otras instituciones
nacionales y extranjeras. Este cen-
tro de datos proporcionaré la infor-
macién almacenada a la comunidad
cientifica mexicana, usuarios Y
publico en general.

Con el objeto de integrar el Atlas
Oceanografico, el Instituto de Man-
zanillo tiene proyectado un pro-
grama quinquenal de investigacion
oceanografica que considera las
siguientes areas:

AREAS PRINCIPALES DE ES-
TUDIO:

Oceanografia Fisica.
Oceanografia Quimica.
Oceanografia Bioldgica.
Oceanografia Geoldgica.
Oceanografia Geofisica
Oceanografia Maritima.

AREAS DE APOYO:

Administracién.
Centro de Cémputo.
Estaciones Oceanograficas.

Los distintos proyectos a realizar-
se dentro de las é&reas arriba
enumeradas son los siguientes:

a).— Levantamiento Geofisico de la,

Zona Econdmica Exclusiva
del Pacifico de México. En
cooperacion con instituciones
de Investigacién Oceano-
grafica del pais y del extran-
jero.

b). — Estudios de reflexion sismica
profunda de la margen con-
tinental oeste de México. En
cooperacidn con instituciones
de Investigacién Oceano-
grafica del pais y del extran-
jero. 3

c).— Modelo tridimensional de la
circulacién oceénica del Golfo
de California. En cooperacio
con instituciones de Inves-
tigacion Oceanogréfica del

pais y del extranjero.

d).— Estudio de la circulacion
oceanica y obtencion de las
caracteristicas  estacionales
fisico-quimicas de la Zona
Econémica Exclusiva de
México en el Pacifico; entre
las latitudes 12° a 32° norte.

e). — Estudio de las caracteristicas

fisicas, quimicas, biologicas,

geolégicas y geofisicas de las

Bahias de Manzanillo y San-

tiago en el Estado de Colima.

Estudio de la contaminacion

de fondo por metales pesados

y su impacto ecolégico en la

margen continental oeste de

México, entre los 12° y 32°

de latitud norte.

g). — Estudio de la calidad de agua

y obtencién de las caracteris-
ticas hidrodinamicas, geo-

logicas y geofisicas de |la
laguna de Barra de Navidad,
limite entre los Estados de
Colima y Jalisco.
h). — Estudio de la calidad de agua
y obtencion de las caracteris-
ticas hidrodinamicas, geo-
l6gicas y geofisicas de la
Laguna de Potrero Grande,
Estado de Colima.
Estudio de la calidad de agua
y obtencion de las caracteris-
ticas hidrodinamicas, Qeo-
logicas y geofisicas de las
Lagunas Superior e Inferior y
Mar Muerto, en el Estado de
QOaxaca.
Levantamiento geol6gico de
la margen continental oeste
de México.
k).— Integracién de una terminal
del Centro de Datos Ocea-
nograficos, especializado en
la zona econémica exclusiva
de México en el litoral del
Pacifico.
Formacién de un acuario de
especies marinas de la zona
economica exclusiva de
México en el litoral del Pa-
cifico.

f).=

En resumen las actividades que
desarrolla el Instituto Oceano-
arafico de la Direccién General de
Oceanografia de la Secretaria de
Marina, son béasicas para el co-
nocimiento integral de los recursos
de la Zona Econdmica Exclusiva en
el Pacifico de México, y al cumplir-
se los objetivos trazados en el
programa nacional oceanografico
se abrirén las puertas del verdadero
camino de México, EL MAR.
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La nueva explotacion y exportacidn de petréleo mexicano a través del
mar, va a proyectar un cambio: por un lado en las actividades de la indus-
tria petroquimica y de tréfico maritimo, y por otro en el aspecto ecolégico

del mar.

Es el caso del Mar Mediterréneo, el cual esté sufriendo acentuada con-
taminacién por falta de renovacion de sus aguas y por el exceso en las
descargas de desechos y desperdicios industriales. Recientemente tam-
bién se ha presentado en la costa francesa una catdstrofe por el mayor

_derrame hasta ahora registrado, de mas de 22,000 toneladas de petrdleo
crudo, que atravesd el Canal de la Mancha y contamind la costa Sur de
Inglaterra, ocasionado por el superpetrolero “‘Amoco-Cadiz” de 233,000

toneladas de peso muerto.

La contaminacion marina por
hidrocarburos representa casi la
mitad de todos los contaminantes
existentes, estimandose en méas de
6 millones de toneladas anuales los
vertimientos al mar cuyos origenes
son maritimos (buques y platafor-
mas) vy terrestres (refinerias, indus-
trias, ciudades, etc.) que se des-

plazan a través de rios o directa-
mente al mar.

Esto conduce a la necesidad de
implantar una medida inmediata
para la proteccion ambiental, antes
de que el equilibrio del ecosistema
se rompa. Para ello analizaremos
varios aspectos de la contamina-
cién marina por hidrocarburos.

Incidentes de la Contaminacion por
Hidrocarburos.

Observamos dos incidentes sig-
nificativos: tanto la contaminacion
de origen maritimo como la de
origen terrestre produjeron un dano
incalculable por mareas negras en
Inglaterra, Francia y Japon.

En los dos primeros paises tuvo
lugar el accidente mas conocido e
importante de la historia de la con-
taminacion marina, lo que obligé al
establecimiento de una Convencién
Internacicnal para la Prevencién de
la Contaminacion Marina.

Un petrolero, el “Torrey Can-
yon'’, de 118,285 toneladas de peso
muerto, encallo el dia 18 de marzo
de 1967 en los arrecifes de Seven
Stones que se encuentran al Su-
roeste de Inglaterra. Por la tarde del
mismo dia los derrames va se
habian extendido hacia el Suroeste;
ocho dias después, tras fracasar los
intentos de rescatarlo durante esos
dias, el bugue se hundié partido en
dos. En los dias posteriores al hun-
dimiento, una rama de derrames
empezd a correr a lo largo de la
costa Suroeste de Inglaterra con
un espesor de 25 cm., y otra
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CLASIFICACION DE DERRAME

CANTIDAD APROX. (TONELADAS) POSIBLES NIVEL SENAL DE
GRADUACION | DENOMINACIONT™") e 5 D EXTENSION (Km.2) LUGARES | RESPONSABLE | LA CONTAMINACION
=2
1 MANCHA B.C.D.E.F aohb
DERRAME 1y
2 A.B.C.D.E 8éb
PEQUENO 100
3 DERRAME 20 A B.C.D c
MEDIANO 500
100
4 DERRAME ARG a
GRANDE 1,000 URGENTE
1,000
5 DERRAME A,B,C
MAYOR 10.000 - EMERGENTE
DERRAME 10.000
g CATASTROFICO AR g SUPER EMERGENTE

NOTA

E: COSTA

A: MAR ABIERTO Y ESTRECHO

B: BAHIA Y PUERTO

C: RIO, ESTUARIO ¥ DESEMBOCADURA
D: DIQUE, MUELLE ¥ TERMINAL

F: LAGO ¥ LAGUNA

anoo

CUADRO 1
CLASIFICACION DE DERRAME

: COMPANIA PRIVADA O NACIONAL

: DELEGACION PORTUARIA

: COMANDANCIA LOCAL O ESTATAL

: COMANDANCIA CENTRAL O NACIONAL
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rama se dirigié hacia el Sur, o sea a
las costas francesas, vertiendo
30,000 toneladas de crudo. Diez
dias mas tarde, el petrolero se par-
tio en cuatro. Dada la extrema
dificultad del salvamento del buque
destruido, se optd por abandonarlo
definitivamente. El gobierno bri-
tanico decidié bombardearlo con
aviones de la fuerza aérea, a fin de
incendiar el petr6leo que adln
quedaba en los tanques, antes de
que se vertiera; la operacion se
realiz6 en 48 horas con 54 aviones,
hasta que ardid totalmente el
crudo.

Después de 23 dias de la fecha
del accidente, una parte principal
del derrame que se dirigi6 al Sur
ileg6 al Noroeste de las costas fran-
cesas, y otra que se separ6 en el
Sur de Inglaterra sigui6 durante méas
de 30 dias en el mar abierto, des-
plazandose hacia el Sur, conta-
minando las playas de Bretafa.

El gobierno britanico reclamo al
fin de la catastrofe unas 60 millones
de libras por perjuicios y 16 millones
de libras por gastos para tratar ese
accidente. Por otro lado el gobierno
francés reclamé méas de 29 millones
de libras por dafios a lo largo de las
150 millas de litoral francés. _

El segundo caso de contami-
nacién por petroleo de origen
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terrestre, ocurrié debido a la rup-
tura de los depdsitos de petréleo en
una refineria situada en la parte Es-
te del mar interior Seto del Japon,
constituyendo una de las maéas
graves contaminaciones en dicho
pais, ya que los derrames que se
extendieron durante los dias del in-
cidente, amenazaron a una de las
zonas mas importantes para la in-
dustria pesquera y de tréafico
maritimo, estimando los dafios en
varios cientos de millones de yens.

Las cifras se calculan de 7,500 a
9.500 K.|. de derrames totales, y se
difundié hacia el Este del mar in-
terior Seto. Aunque se colocaron
barreras cerca de la fuente de con-
taminacién, los derrames se des-
bordaron por encima y por debajo
de ellas, debido al exceso de
caudal, durante los primeros dias
del accidente.

La difusién de derrames se
presenta esquematicamente en la
figura 2. Durante los primeros 5
dias se calculd su area de extension
en unos 1,439 Km? contaminando
500 Km de litorales; unos 7,430
K.l. de petréleo fueron recogidos
por 38,663 barcos entre los que
habia 350 bugues anticontami-
nacién. Los equipos y materiales
que se utilizaron fueron 25,870 m
de barreras; 1,014,733 L. de disper-
santes; 830,116 Kg. de absorben-
tes, y 344 aviones.

Comportamiento de los Hidrocar-
buros en el Mar.

Los hidrocarburos en contacto
cor el agua muestran un compor-
tamiento particular, debido al vien-
to atmosférico.

’Lg difusién del aceite se debe
tedricamente a dos factores bé-

sicos: uno es la fuerza de gravedad |

sobre el aceite, debido a su den-
s_ic[ad, y otro es la tension super-
ficial del agua que normalmente es
mayor que la del aceite; ambas
{ulerzas causan la difusién horizon-
al.

Una vez vertidos en Ia superficie
Io_s componentes ligeros de Ioé
hidrocarburos empiezan a disper-
sarse en la atmosfera por evapo-
racion, en una proporcién de 20% a
25% durante las primeras 24 horas
Cuando la temperatura dgl aire eé
de 20°C, por t_ejemplo, los hidrocar-
buro_s_ que tienen su punto de
ebullicion a menos de 250°C. se
evaporan en su primera fase.

Ademés de la evaporacién, los
componentes  alifaticos y aroma-
ticos de los hidrocarburos se disuel-
ven en el agua del mar, y sy
proceso varia en funcién de las
temperaturas del aire y del agua,
los vientos, las olas y las corrientes,
Por ejemplo, el etano, el propeno vy
el butano se disuelven con una
proporcion de 60 ppm, y dentro del



grupo aromatico el benceno mues-
tra la mayor solubilidad con 1,780
ppm.

Otro de los fendmenos importan-
tes del comportamiento de los
hidrocarburos, es la emulsificacion
(el estado de mezcla entre agua y
aceite), que muestra dos aspectos
principales: emulsion de agua en
aceite, en la que las moléculas del
agua se encuentran suspendidas en
el aceite, y emulsion de aceite en
agua, en la que las moléculas de
aceite estan flotando en agua con
un didmetro de um. (micro metros)
a 1 mm. que suele ser producido
por la agitacion de la superficie o
por la utilizacién de detergentes
quimicos.

Aparte de los fenémenos antes
mencionados, se pueden observar
pequefios detalles del comporta-
miento de los hidrocarburos, tales

como la degradacién por bacterias
marinas, aunque cuantitativamente

la proporcién es muy pequefa. Las
bacterias pueden consumir dia-
riamente un litro de aceite con
400,000 L. de agua. Existe otra
degradacién foto-quimica que se
inicia con la luz; por ejemplo, un-
derrame de 2.5 um. (micro metros)
de espesor, podria ser degradado
por la fotooxidacion durante 100

horas continuamente soleadas.
El proceso de la desaparicion de

un derrame es mayor bajo una con-

diciéon de mar agitado y bien so-
leado que en un estado normal,
debido a la aceleracion de los fe-
némenos mencionados, en par-
ticular, evaporacién, emulsifica-
cién, degradacién, etc. Todos esos
fendmenos son el resultado de la
eliminacion del petréleo en el mar,
por un mecanismo propio de la
naturaleza denominado en inglés
"Westhering”’, que se debe con-
siderar junto con las condiciones
meteoro-oceanograficas, como
parametros diminutivos, en cuanto
a la operacién real de recuperacion
de derrames de fuente continua u
ocasional. Con estos datos se
puede evaluar la posible area de
extension. Todo eso nos conduce a
la necesidad de adoptar un método
de lucha ante cualquier circunstan-
cia.

Sistema de Lucha Contra Derrames
de Petrdleo.

En el afo de 1973, la fuente de
vertimiento de petréleo fue en un
36% de origen maritimo debido a
accidentes de buques y platafor-
mas; el otro 64% fue procedente de
tierra.

En el caso de Japdn se observo
mayor proporcion de vertimiento de
petréleo: el 52% fue de origen

maritimo, de los barcos cisterna.

Sobre los derrames de origen
maritimo, tenemos una parte de
fuentes continuas en aguas de las-
tre, de limpieza de tanques y de
senfinas de buques tanque.

Los derrames accidentales alcan-
zan casi el 99% vy corresponde a
unas 300,000 toneladas de petréleo,
siendo causados por colisidn
(38%), varada (27%), deterioro del
casco (21%), explosién (7%), in-
cendio (4%), y averia de dispo-
sitivos (2%).

Determinacion de la Lucha.

En la estrategia basica contra
derrames sera necesario conocer
los siguientes elementos:

En primer lugar, las caracteris-
ticas de los derrames —que pueden

‘'ser de tuente ocasional o tuente

continua, de origen maritimo u
origen terrestre— y analisis parale-
lo de las condiciones meteoro-
oceanicas, condiciones geogra-
ficas, tipo y cantidad de hidrocar-
buros.

En segundo lugar, determinar los
equipos y materiales a utilizar para
combatir la contaminacién, segun
el tipo y caracteristicas del acciden-
te, y que se clasifiquen en términos
generales en funcién del tipo de
fuentes laccidental o continuo).

NECESIDAD DE MATERIALES Y DE OPERACION CON MAGNITUD
N° DE N° DE BUQUE | LONGITUD |CANTIDAD DE 'CANTIDADDE
GRADUACION ogleil‘a?ngrou M;‘:J’O DE (pERSONAL ANTI N° DE BUQUE |pE BARRERA | DISPERSANTE ABSORBENTE
ITOREO| miniMO |cONTAMINACION| EN GENERAL |~ (k) (KI) (TONELADAS)
1 PERIODICA PERIODICA
MENTE MENTE 20 2 1 0.7 0.02
2 PERIODICA PERIODICA
MENTE MENTE 100 4 20 7 3 018
EPRIODICA |DESPUES DEL|
3 MENTE DERRAME Ec0 19 120, 19 18 %3
IDESPUES DEL)
4 OCASIONAL | begraME A 1,000 20 500 22 30 16
MENTE CORTOPLAZO
IDESPUES DEL|
5 OCASIONAL [peRRAME A | APROVE 50 APROVE APROVE 300 18
MENTE MEDIOPLAZO| CHABLE CHABLE CHABLE
OCASIONAL [PESPUES DEL MAXIMO MAXIMO MAXIMA
6 MENTE DERRAME A |PERSONAL. 100 BUQUE BARRERA 3.000 180
LARGOPLAZO| DISPONIELE! DISPONIBLE DISPONIBLE
NOTA
NUMERO ¥ CANTIDAD DE LOS MATERIALES DEPENDERAN DE CONDICION
GEOGRAFICA ¥ DE ESTADO DE MAR EN EL LUGAR DEL INCIDENTE.
CUADRO 2
REQUERIMIENTO MINIMO DE MATERIALES Y DE OPERACIONES CON MAGNITUD DE DERRAMES
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DETERMINACION DE LUCHA

DATOS
DEL ACCIDENTE
EN FASE

DATOS INICIALES
DEL ACCIDENTE

PRONOSTICOS
DEL DERRAME

PLAN DE LUCHA A PLAZO

CONDICIONES
METEOROLOGICAS

CAPACIDAD DE
BARCOS. EQUIPOS
—q Y PERSONALES
DISPONIBLES
EN EL PAIS

¥
OCEANOGRAFICAS
A PLAZO

COMPORTAMIENTO]

NECESIDAD
DE SALVAMENTO
Y DE LUCHA
CONTRA
INCENDIO

CONTAMINANTE

¥ SUS EFECTOS
ECOLOGICOS

SUMINISTRO
DE MATERIALES
DESDE PAISES
EXTRANJEROS

DIAGRAMA 1

FRUJO DE PROCESAMIENTO
DE DATOS PARA DETERMINACION DE LA LUCHA

La descarga continua de origen
terrestre se caracteriza por presen-
tarse en puertos, terminales, de-
sembocaduras, etc., en donde la
cantidad del vertimiento es estadis-
ticamente pequefa, pero frecuente.
Eso impondria la necesidad de
recolectar rutinariamente el ver-
timiento, en lugares accesibles,
como sigue:

1.— Zonay area de servicio.

2.— Cantidad de recoleccion y
de tanques de depdsito.

3.— Mantenimiento vy ope-
racion.

4. — Durabilidad vy fiabilidad de
los aparatos.

En cuanto al vertimiento oca-
sional, que se observa en la zona
del mar abierto (de origen mari-
timo), provoca muchas veces gran
cantidad de derrames y eso con-
duce a las siguientes condiciones:

1.— Zona abierta y gran ex-
tension de mar.

2.— Necesidades de recolec-
cibn y de tanques de
depdsito.

3.— Rapida operacion y alto
rendimiento no importan-
do las condiciones del
mar.

4, — Variedad de operacion.

Los derrames, en términos
generales, pueden ser clasificados
en los grupos siguientes:

Derrame pequefio; Que se en-
cuentra frecuentemente en los
lugares donde hay cierta cantidad
de trafico maritimo y poca reno-
vaciébn de aguas, estimando una
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concentracion de 0.04 toneladas
por 1,000 Km?

Derrame mediano: Que existe
generalmente en las zonas indus-
triales de carga y descarga de
petréleo, con una concentracion
superior a 1 tonelada de hidrocar-
buros por 1,000 Km 2.

Derrame mayor: La cancen-
tracién del derrame suele ser su-
perior a 35 toneladas por 1,000
Km2., y el cual es causado oca-
sionalmente, por los superpetro-
leros o los supertanques terres-
tres de deposito de petroleo dentro
de una area de 90 Km?, desde el
puerto de que se trate.

En esta ocasion presentamos dos
tablas de derrames, detalladas en
diferentes categorias, para precisar
denominaciones, lugares, opera-
ciones y selecciones de equipos en
funcién de diferentes tamarnos de
derrame, como un método hipo-
tético para la lucha contra la con-
taminacién por hidrocarburos.

En el cuadro 1 se presentan las
denominaciones generales y el cua-
dro 2 indica los sistemas de po-
sible operacién mencionando can-
tidad de los equipos principales.

Algunos de los elementos men-
cionados en ambas tablas podrian
tener otro criterio, ya que cada
derrame manifiesta siempre un as-
pecto diferente tanto en compor-
tamiento como en desplazamiento,
debido a las condiciones ambien-
tales. En consecuencia, el método
que se presenta sera probable y
aproximado. Sin embargo, ésto nos
permitira tener un aspecto concreto
de la metodologia y normara tam-

bién el aspecto de materiales inds-
pensables y su utilizacion.

De acuerdo con la estrategia de!
pais y reglamentos nacionales e in-
ternacionales sobre la contami-
nacién por hidrocarburos y a partir
de éstas tablas, se puede desa-
rrollar un programa para responder

la urgente necesidad de una lucha
mas efectiva, basandose principal-
mente en la situacion inicial del ac-
cidente acontecido, condiciones del
mar y capacidad de los equipos dis-
ponibles en el pafs.

El diagrama 1 muestra muy
someramente los pasos fundamen-
tales del plan de trabajo a seguir en
cada caso.

Dentro de los equipos existentes,
el mas eficiente e importante para
la recoleccién de derrames es el de
los buques anticontaminacién, que
deben considerarse como un
elemento basico porque son uni-
dades flotantes que facilitaran vy
efectuardan las operaciones ne-
cesarias con alto rendimiento.

Conclusiones:

Actualmente la Direccién General
de Oceanografia de la Secretaria de
Marina, estd desarrollando, con
personal calificado, un programa
para evaluacion del estado de la
contaminacion marina, consideran-
do el indice de calidad de las aguas
marinas y las condiciones meteoro-
opeanogréficas que nos permitiran
disponer de una estrategia pro-
gramada, de métodos adecuados y
preparar los equipos mas eficientes
para casos de derrames acciden-
tales.

Para México es muy importante
explotar el petroleo, pero no hay
que olvidar los otros recursos
econdmicos con que cuenta el pafs,
tales como la pesca y el turismo,
que todavia no se estan explotando
en su totalidad.

Si en los mares de México se
llegara a romper el equilibrio de!
ecosistema, como es el caso del
Mar Mediterraneo, irremediable-
mente se perderan los recursos
naturales, que deberian ser utili-
zados para beneficiar a todos los
mexicanos. Por esta razon, el
desarrollo del plan de Prevencion
de la Contaminacién Marina es tan
importante como la explotacion del
petroleo, y debemos adoptar desde
ahora, las medidas adecuadas para
conservar nuestros mares.



DE LA

PROGRAMA NACIONAL
PARA LA PREVENCION

CONTAMINACION MARINA

por: Gabriel Barud

Por primera vez se duda seriamente de la capacidad del océano para ab-
sorber los productos de desecho y resulta evidente la necesidad de com-
prender mejor el medio marino. Una de las mayores preocupaciones de 10s
especialistas en ciencias marinas consiste en determinar la conducta de los
contaminantes dentro de/ medio aludido, incluyendo sus efectos con-
cretos sobre todas las formas de vida maritima. Elfo constituye un re-
quisito previo a cualquier control de la descarga de contaminantes en el
océano. Sin esa informacién bdsica sdlo se pcdran establecer controles
arbitrarios de la contaminacidn y los océanos seguirdn en peligro.

La contaminacién de los océanos
es consecuencia exclusiva del hom-
bre y de sus actividades. Jaméas en
la larga historia de la Tierra, habian
penetrado en el medio marino con-
taminantes en cantidad suficiente
como para alterar el comportamien-
to quimico natural de los océanos.
El hombre ha aumentado la can-

tidad de substancias naturales que
llegan a los océanos vy - afiadido
productos de su invencion, como
los plasticos v los pesticidas, que al
carecer de contraparte natural,
colocan a la naturaleza ante la im-
posible tarea de reducirlos a una
forma elemental.

La conversion de los medios

biolégicos marinos naturales en ur-
banizaciones inmobiliarias, no sélo
puede alterar completamente la
franja litoral, sino que ciertas obras
de construccion, como las de
barrenamiento y excavacion,
pueden causar graves danos a la
vida marina, bien directamente,
como en el caso de los explosivos,
o indirectamente, por un exceso de
sedimentos que contamine las
aguas. El hombre ha contribuido
también a alterar la fauna y la
flora naturales, vertiendo aguas
residuales no depuradas.

Aun cuando la contaminacion
puede ser de naturaleza quimica,
fisica o bioldgica, tiene un factor
comun: El Hombre. Existe el acuer-
do general en que las medidas des-
tinadas a impedir o controlar la
contaminacion tienen la maxima
eficacia cuando se aplican en la
fuente donde se originan los con-
taminantes. Dichas fuentes son tan
diversas como las actividades mis-
mas del hombre; sin embargo,
pueden clasificarse en: eliminacion
de aguas residuales domésticas;
residuos agricolas e industriales;
descarga deliberada y operacional
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de contaminantes transportados en
bugues.

La division en estos grupos guar-
da correspondencia, a Qrosso
modo, con las principales activi-

dades humanas. Por ello un con-
taminante determinado puede estar
bajo control en virtud de sistemas
separados, asociado uno con el
transporte maritimo vy el otro con su
utilizacién o produccién en tierra.

£l Programa Nacional para la Prevencion de la Contaminacion Marina
que la Secretaria de Marina realiza a través de la Direccion General de
Oceanografia, proporciona un marco dentro del cual pueden coordinarse
los programas nacional y regionales sobre diversos aspectos de la con-
taminacion del mar. Dicho programa permitird cumplir satisfactoriamente
con todas las funciones previstas en el convenio suscrito por México sobre
contaminacion del mar y por vertimiento de desechos y otras materias,
responsabilidad que por decreto del 30 de enero de 1978 se confirid a la

Secretaria de Marina.

PORCENTAJES

DE APORTES

DE CONTAMINANTES
POR FUENTES

DE EMISION

EN EL PAIS

El objetivo fundamental de este
Programa Nacional para la Preven-
cion de la Contaminacion Marina, es
llegar a sentar una sélida base cien-
tifica para poder evaluar y regular el
problema de la contaminacion en el
océano, a través de programas de
control racionalmente concebidos v
aplicados, y del estricto cumpli-
miento de la reglamentaciéon que
existe al respecto.

Tal reglamentacion constituye en
si un programa de control; de su
adecuado planteamiento y puesta
en practica depende grandemente
el éxito del plan.

El primer grado de prioridad del
programa, se asigna a la realizacion
de estudios basicos. En gran parte,
éstos se llevan a efecto de acuerdo
a un plan de necesidades nacio-
nales o regionales, dentro de un
marco bien estudiado, con el objeto
de facilitar la comparacién y la in-
terpretacién de los datos en forma
de futuros informes sobre "'la salud
del océano"'.

Como la imagen de la distri-
bucién mundial de los contaminan-
tes del medio marino se forma a
partir de los estudios bésicos, ha
surgido la necesidad siguiente: un
componente importante del plan
prevé el primer tipo de estudios
basicos (nacionales o regionales) y
tiene debidamente en cuenta la
necesidad de disponer de célculos
del balance de masa y de patrones

REGLAMENTACION
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de exposicion, asi como la nece-
sidad de medidas reguladoras. Para
satisfacer estos requisitos, se
atribuy6 igual prioridad a una serie
de actividades de investigacion que
se refieren a los aportes, vias,
sumideros vy efectos de los con-
taminantes, y a las relaciones entre
dosis-respuesta.

Los estudios basicos propor-
cionaran valiosos datos sobre los
aportes, distribuciones y vias, y en
cierto grado serviran de ayuda para
los estudios del balance de masa.
Ahora bien, se precisara trabajar
mucho para seguir avanzando en el
estudio del balance de masa y, par-
ticularmente, en el de los procesos
de transferencia entre los depositos
principales de contaminantes,
como el mar vy la atmosfera,
quedando aun por operar analo-
gamente en lo que se refiere a los
aportes de los rios y al intercambio
de contaminantes entre las aguas
y los sedimentos del fondo.

No puede pensarse en compren-
der adecuadamente el problema de
la contaminacion, sin contar con
patrones basicos de exposicion,
adecuados para el hombre y para
otros organismos, con una eva-
luacién de los efectos sobre el
clima, etc.

Al formular el programa se han
tenido debidamente presentes las
resoluciones  pertinentes  de las
Naciones Unidas y las actividades y
necesidades de diversos 0rganos de
la propia ONU.

1. PRINCIPIOS DE ORGANI-
ZACION.

Los estudios basicos previstos en
el programa nacional se desarrollan
en tres planos:

1.1 Estudios nacionales de la con-
taminacion en estuarios y
aguas costeras, incluidos los
estudios sobre la circulacion.

1.2 Estudios regionales de la con-
taminacion, llevados a cabo
por grupos de trabajo de las
estaciones de apoyo ocea-
nografico.

1.3 Estudios de la contaminacion en
zonas de alta mar (zona eco-
ndmica exclusiva), realizados
por el pais 0 por organismos in-
ternacionales en virtud de
acuerdos intergubernamentales.

La medicion y evaluacion de los
grados de contaminacién, efec-
tuadas por la Direccién General de
Oceanografia, deben realizarse
sobre la base de métodos pre-
viamente convenidos.

2. ELEMENTOS DEL PRO-

GRAMA NACIONAL.

2.1 Tareas y Objetivos:

En el programa se han selec-
cionado los elementos que se con-
sideran mas pertinentes para las
necesidades inmediatas.

2.1.1 Planear y realizar observa-
ciones basicas sistematicas de
la concentracion de deter-
minados contaminantes en el
medio marino, incluidos Jos
organismos marinos, el agua
del mar vy los sedimentos de
los fondos oceénicos.

2.1.2 Identificar las fuentes mas im-
portantes de la contamina-
cién, determinar el caudal de
los aportes de contaminantes
y la velocidad de eliminacidn.
Podrd llegarse asi a esti-
maciones de balance de
masa.

2.1.3 Fijar patrones fundamentales
para la exposicion a los con-
taminantes, bien del hombre
o bien de elementos del
medio marino, facilitando asi
un elemento esencial para
controlar la contaminacion del
mar.

La realizacion exitosa de estas
tareas proporcionara:

al Una imagen sistematica del
grado de contaminacion y de la dis-
tribucion espacial de los principales
contaminantes, Ccomo preiminar
negesario para evaluar la salud del
océano.
b) Una comprensién cuantitativa de
la trangferencia de los contaminan-
tes principales al medio marino y
dentro de este.

¢) Una sélida base cientifica para

—a
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gjercer medidas encaminadas a
controlar la introduccién de con-
taminantes en el océano.

d) El desarrollo de una capacidad
de prediccion para evaluar los efec-
tos que los cambios en las modali-
dades de penetracion de los conta-
minantes, pueden ocasionar en
el medio marino.

2.2 Tipos de contaminantes:

En el momento actual, conven-
drfa prestar atencién al estudio de
los metales pesados y otros ele-
mentos toxicos tales como plomo,
mercurio, cadmio; los hidrocar-
buros halogenados, tanto aro-
maticos (DDT, BPRE, etc.) como
alifaticos (residuos de hidrocar-
buros procedentes de la fabricacion
de CPV vy otros); el petroleo, la
contaminacién  microbiolégica
(evacuacién de aguas negras), los
nutrientes (nitrégeno y fésforo) y la
radiactividad artificial (plutonio y
determinados productos de fisién vy
activiacion). Como la importancia
de un contaminante varia de una
zona a otra, carece de justificacion
cualquier ordenacion por cate-
gorias.

2.3 Intercambio de datos.
Un elemento importante del.

programa es el tratamiento de la in-
formacion y de los datos obtenidos
en el curso de la investigacion. La
sistematizacion y el tratamiento de
los datos relativos a la contami-
nacion marina, lo estan realizando
actualmente, en medida limitada,
los centros mundiales de tratamien-
to de datos "A" y "B" (oceano-
grafia), algunos centros nacionales
de tratamiento de datos oceano-
graficos y algunos centros regio-
nales y especializados de tratamien-
to de datos. El tratamiento de la in-
formaciéon estd probablemente
menos desarrollado vy, llegado el
momento, Serd preciso tener en
cuenta en el programa, los esfuer-
zos' que actualmente se estan des-
plegando a escala interguberna-
mental.

3. ESTUDIOS BASICOS

Los estudios acerca de la dis-
tribuciéon actual de determinados
contaminantes  especialmente
seleccionados en el medio marino,
se conocen como ‘‘estudios ba-
sicos”” y constituyen la base de la
futura vigilancia de la contami-
nacién. Los estudios béasicos se
consideran la accién méas importan-
te.

En estos estudios se desarrollan y
experimentan los métodos anali-
ticos y se adquiere experiencia en la
realizacién de observaciones. Tam-

bién requieren resolver los multiples
problemas que plantean el mues-
treo en el mar, el modo de evitar la
contaminacion, el necesario ftra-
tamiento previo y la conservacion
de las muestras obtenidas. Los
procedimientos que se han de-
sarrollado funcionan paralelamente
como un sistema de vigilancia.
Finalmente, se llega a una apre-
ciaciéon inicial de la naturaleza vy
magnitud de la contaminacion
marina en la regién de que se trate.

Elemento fundamental de los es-
tudios baésicos es la intercalibracién,
de la que puede surgir una selec-
ciéon de meétodos de aceptacion
general. Por lo regular, para una
operacion de intercalibracién es
necesario disponer primero de una
serie de muestras de referencia
cuidadosamente seleccionadas v
preparadas. Los datos que se ob-
tengan en la operacion de inter-
calibracién finalmente deben ser
evaluados con arreglo a la meto-
dologia estandar de control de la
calidad.

Los estudios béasicos deben
llevarse al cabo, en primer lugar, en
aquellas regiones del océano que
parezcan ser representativas de un
aspecto determinado de la con-
taminacién marina. ’

Es im_poytante notar que la direc-
cién principal del estudio basico,




tiene< una solida base inicial; in-
dudablemente, el enfoque més
directo se orienta hacia la conser-
vacion del medio marino vy la salud
publica. Ahora bien, los efectos de
los contaminantes sobre los recur-
S0S Vvivos, ecosistemas, actividades
recreativas, navegacion, pesca vy
otros usos legitimos del mar,
pueden resultar de importancia mas
imperativa en ciertas zonas geo-
graficas. Los estudios basicos cons-
tituyen asimismo una operacion
de gran utiidad en algunas re-
giones, para poder documentar el
estado ‘‘natural inalterado’, antes
de dar comienzo la actividad es-
pecificamente humana en gran es-
cala.

Como ia finalidad es obtener una
imagen instantanea del estado de
contaminacién, todo estudio basico
debera llevarse a cabo répidamen-
te, en el espacio de tiempo mas
breve posible, de preferencia no
superior a un afo.

La distribucién de los conta-
minantes, determinada a partir de
los estudios bésicos, puede utilizar-
se junto con las estimaciones de
sus aportes, para deducir los balan-
ces de masa aproximados corres-
pondientes a contaminantes es-
pecificos en el medio marino.
Cuando se disponga de estima-
ciones més exactas de los aportes

de contaminantes y gracias a la in-
vestigacion de los procesos citados,
se tendrd un conocimiento mas
perfecto de las relaciones del balan-
ce de masa de los contaminantes
en zonas regionales determinadas,
al igual que a escala mundial, lo
que contribuird en gran medida al
futuro diagnéstico de la salud del
oceéano.

CONSIDERACION FINAL

Para poder controlar razona-
blemente los contaminantes que
penetran en el medio marino, se
depende de la fijacion de patrones
basicos da exposicion adecuados,
ya sea para el hombre o para los or-
ganismos marinos. Para definir es-
tos patrones basicos, es necesario
establecer  relaciones  (criterios)
dosis— respuesta adecuadas para
distintas categorias de contaminan-
tes y organismos y tener en cuenta
consideraciones de orden costo-
riesgo y costo-beneficio.

Por lo que se refiere a la mayoria
de los contaminantes, el grado
aceptable de exposicion del hombre
o de otros organismos, 0 se des-
conoce 0 esta pobremente deter-
minado desde el punto de vista
cuantitativo. No puede hacerse nin-
guna formulacion cuantitativa sobre

las intensidades de exposicion ad-
misibles sin contar con alguna es-
timacion de la proporcién de in-
cidencia del efecto dafiino debido a
un determinado grado de expo-
sicion.

Se encuentran grandes dificul-
tades para obtener esta informacion
en el caso del hombre, o de otros
organismos, en el medio natural.
Por ello se debe recurrir, 0 bien en
el caso del hombre a estudios
epidemiolégicos, o bien someter
experimentalmente organismos a
altos grados de exposicion. Se
necesita urgentemente desarrollar
métodos para evaluar o estimar los
efectos de la exposicion cronica de
organismos individuales, pobla-
ciones y ecosistemas, ya que, sin
esta informacién, sera dificil definir
los patrones apropiados sobre los
cuales se puedan basar decisiones
racionales en cuanto a las propor-
ciones admisibles de introduccién
de contaminantes o interpretar
adecuadamente los datos relativos
a la vigilancia del medio.

Se puede llegar asi a una base
adecuada para fijar patrones
prudentes en los que se puedan
basar medidas adecuadas de con-
trol de la calidad del medio marino.
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El lanzamiento del primer satélite
artificial en orbita terrestre en 1957
y el del primer satélite meteoro-
l6gico en 1959, abrieron una nueva
dimension en las observaciones
meteoroldgicas. Este desarrollo jun-
to con los tremendos avances en
computacién electronica y en la
simulacién de movimientos atmos-
féricos a través de modelos ma-
tematicos, dieron al mundo una
oportunidad sin precedentes para

lograr avances significativos en el
entendimiento -de.la_circulacion at-
mosférica y para ampliar certe-
ramente la prediccién del tiempo.
Entre los programas de inves-
tigaciébn atmosférica y oceano-
grafica, el mayor proyecto nunca
antes realizado lo han venido or-
ganizando, desde 1967, la Orga-
nizacién Meteorol6gica Mundial y el
Consejo Internacional de Uniones
Cientificas, en el seno de las Na-

3

ciones Unidas. Virtualmente todos
los paises del mundo participan en
este proyecto denominado GARP,
equivalente en espanol a "Expe-
rimento de Investigacion Atmos-
férica Global’, que en 1974 realizé
el "Experimento Global del Atlan-
tico Tropical”” (GATE, siglas en in-
glés) y que actualmente efectua el
“Primer Experimento Global GAR-
P, conocido por sus siglas en in-
glés FGGE, (First GARP Global Ex-
periment), cuyas actividades se han
estado efectuando desde el 1° de
diciembre de 1978 y continuaran
hasta el 30 de noviembre de este
afio.

OBJETIVOS:

El proyecto GARP (Global At-
mospheric Research Programme)
es un programa para el estudio de
aquellos procesos fisicos de la
troposfera y estratdsfera, que son
esenciales para el entendimiento del
comportamiento de la atmosfera,
manifiesto en fluctuaciones de gran
escala y de los factores que deter-
minan las propiedades estadisticas
de la circulacién general de la at-
mosfera.

Por ello, los objetivos primor-
diales a nivel mundial en este
proyecto son:

— Obtener un mejor entendi-
miento de la circulacién atmos-
férica, a fin de desarrollar modelos
mas realistas para la prediccion del
estado del tiempo.

— Evaluar el limite Ultimo de los
sistemas de prediccion del estado
del tiempo.

— Disefiar un O6ptimo sistema
multiple de observaciones me-
teorolégicas a fin de mejorar ia
prediccién numeérica del tiempo en
los modelos de gran escala de la
circulacion general.

— Investigar los mecanismos
fisicos fundamentales en las fluc-
tuaciones del clima, en un lapso de
unas semanas a algunos afios, para
desarrollar y probar modelos cli-
maticos apropiados.

Las consideraciones tedricas y
los experimentos numéricos pro-
veen mas y méas evidencias de que
el comportamiento de la atmoésfera

—
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durante periodos largos, sélo puede
ser entendido si se estudian global-
mente las circulaciones atmosfé-
ricas de gran escala, esto es, como
un sistema fisico Unico donde cada
parte interacta con las otras. Las
pruebas de estas ideas y su apli-
cacion a la prediccion de los
movimientos atmosféricos durante
estos extensos periodos podrian
sélo realizarse si las observaciones
meteoroldgicas  estuvieran  dis-
ponibles sobre todo el globo te-
rraqueo.

DESARROLLO DE LA OPERACION

El sistema basico de observa-
cién para el experimento se integra
con elementos que pueden con-
tribuir a la fijacion global de infor-
macion para todo el periodo ex-
perimental. El sistema de obser-
vacién superficial del Programa de
Vigilancia Meteorolégica (World
Weather Watch) vy el sistema de
satélites, en combinacién, dan una
cobertura global de las observa-
ciones significativamente mejor que
el sistema operacional empleado
antes del experimento.

Los componentes de este sis-
tema consisten principalmente en

barcos moviles y estaciones aéreas
de observacién, integrados de la
siguiente manera:

9 218 estaciones haciendo obser-
vaciones superficiales.

835 Estaciones haciendo obser-
vaciones de viento superior.

9 Estaciones fijas en el océano.

7,370 barcos haciendo obser-
vaciones superficiales voluntarias.

20 Aviones comerciales enviando
informacién meteoroldgica por via
de los satélites geoestacionarios.

Un promedio de 1,600 reportes
diarios desde los aviones.

2.— Satélites Geoestacionarios.

Hay cinco satélites meteorol6-
gicos geoestacionarios lanzados por
Estados Unidos (U.S.A.), Japén y
la Agencia Europea Espacial

(E.S.A.), que se encuentran lo-
calizados a intervalos regulares
alrededor del Ecuador a una altura
aproximada de 35,800 km.

Estos satélites geoestacio-
narios monitorean la atmdsfera a
través de varios canales en por-
ciones visibles e infrarrojas del es-
pectro electromagnético. Los datos
que aportan son utilizados para
determinar un numero de paré-
metros meteoroldgicos.

3.— Satélites de Orbita Polar.__

-Hay dos sistemas en Orbita polar: €l
sistema TIROS-N, de los Estados
Unidos y el METEOR, de la Union
Soviética, ademas de los satélites
de investigacion NIMBUS-7 vy el
SEASAT-A. Estos satélites son
convenientes para lograr una ob-

LOCALIZA LANZA
OPERADOR SATELITE cjon MIENTO
U.S:A SMS-2 136° W Oct. 75
U.S.A. GOES-2 75° W Jun. 77
E.S.A. METEOSAT 0° Nov. 77
JAPON HIMAWARI (GMS)  140° E Jul. 77
U.S.A./E.S.A.  GOES-Océano Indico  60° E (Tentativo)
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servacion global y adicionalmente
pueden captar informacién de otros
puntos de observacién tales como
boyas, globos y estaciones au-
tométicas.

4. — Bugues de Observacion de
Viento Tropical.

Las observaciones de viento
superior estadn siendo hechas por
cada buque participante, dos o méas
veces al dia, mientras el barco se
encuentra en alta mar.

Los sistemas de Radio Sondeo
permiten tener perfiles de Viento,
Temperatura, Humedad, y Geo-
potencial. Se espera una exactitud
de 2 a 3 m/sec. Las observaciones
son desde la superficie del mar has-
ta una altura mayor de 70 milibares
(30 km. aproximadamente).

El ndmero de barcos en ope-
racion durante los Periodos de Ob-
servacion Especial | y Il, (Special
Observation Period, SOP | y SOP
Il) es aproximadamente de 43 y 45,
respectivamente. Los itinerarios de
los buques estédn distribuidos en
forma tal de tener un méaximo de
observaciones cubiertas durante los
30 dias de observacion intensa en
los perfodos de cada SOP.
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Ademés, los buques realizan sus
propias investigaciones de ocea-
nografia, meteorologia y radiacién
solar, en coordinacién con otros
barcos.

5. — Otras investigaciones

Hay en los tropicos un sistema de
globos para medicién atmosférica a
un nivel constante v en el hemis-
ferio sur un sistema de boyas de
deriva en el mar.

INVESTIGACION MEXICANA

La investigacion que con el
Bugue Oceanografico H-02
(Dragaminas Veinte), realiza
México en la Zona Ecuatorial del
Atlantico, tiene como objetivos
principales conocer las variaciones
del agua intermedia del Antértico,
desde el punto asignado frente 3 las
costas de Brasil, en latitud 7.5°N y
42.5°W, hasta el centro del Golfo

de México, asi como las variaciones
locales en las corrientes Yy masas de
agua ecuatorial del lugar aiites men-
cionado. También se lleva a cabo I3
medicién de varios pardmetros en
radiacién solar.

1.— En una propuesta mexicana
realizada en el Comité SCOR-47 gl
Atlantico, se aprob6 la coordi-

4° PERIODO —l R

nacion de los buques oceano-
gréficos que trabajan en Ia parte
occidental Ecuatorial del Atlantico,
para ver la posibilidad de efectuar
transectos norte-sur en las corrien-
tes ecuatoriales, y para llevar a
cabo el 7 de junio de 1979, una in-
tercomparacién  de instrumental
oceanografico, meteorolégico y de
radiacion solar en un punto llamado
AMIGOS, situado en el Ecuador vy
longitud 40°W. En esta reunién de
buques estard el Von Humboldt
(Alemania Dem.), Saldafa (Brasil),
Samoilovich vy Lomonosoy  (so-
viéticos) v el Oceanogréfico H-02
(Dragaminas 20, México)

RESULTADOS PRELIMINA RES DE
MEXICO

En el punto asignado, 7.5°N y
42.5°W, se observé que la onda lar-
9a de aproximadamente 14 dias se
traslada por todo ¢ Atlantico
Ecuatorial. Por Ia deriva del buque
S¢ pudo comprobar haber estado
cerca del nacimiento de la Contra
Corriente Ecuatorial, en enero-
febrero de 1978, durante el SOP |

También se encontré el centro
del Gran Remolino Anticiclénico en
el Golfo de México, el cual tiene

mayor intensidad que los obser-
vados anteriormente.



LA FORMACION
DEL PERSONAL CIENTIFICO

EN BIOLOGIA MARINA

LA PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION
BIOLOGICA DE LOS MARES Y DE LAS
AGUAS EPICONTINENTALES DE MEXICO Y
LOS SiISTEMAS EDUCATIVOS A NIVEL
UNIVERSITARIO.

por: Alejandro Viilalobos Figueroa

La especie humana se Incremen-
ta inexorablemente, con més inten-
sidad cuanto mayores son las
carencias. Este azoroso camino de
una humanidad que multiplica el
nimero de sus individuos rebasan-
do la capacidad de contencion de
pueblos y ciudades, consumiendo
maés alimentos de los que produce y
haciendo inoperantes los mejores
sistemas de organizacion, orilla a
los cientificos y socitlogos a
realizar esfuerzos para convencer a
la poblacién a que controle el indice
de la natalidad, para lograr un
equilibrio donde las tasas de cre-
cimiento de la poblacion sean com-
patibles con la produccién sin-
crénica de los satisfactores hu-
manos, con la esperanza de lograr
ese equilibrio en los primeros
decenios del siglo XXI.

En tanto el tiempo transcurre y
los acontecimientos demogréficos
se suceden, existe la imperiosa
tarea de incrementar la produccion
de alimentos mediante sistemas
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mas eficientes, y regular el mercado
para lograr un sistema distributivo
justo, sobre todo en pueblos con
mayores carencias.

Los problemas de México en
cuanto al crecimiento de su po-
blacién vy a la produccién de alimen-
tos, si bien no ha llegado a con-
diciones tan criticas como en otros
paises, no se debe por ello retirar el
dedo de la llaga. Un sector muy im-
portante de la poblacién padece
hambre crénica; este conglomerado
es altamente vulnerable a las enfer-
medades y a la insalubridad que
generan los problemas sociales. Es
por ello que se contempla muy
seriamente desarrollar sistemas de
produccion de alimentos corre-
lativos al alto indice de crecimiento
demogréfico. Tarde o temprano se
llegara a la condicién de limitacion
de disponibilidad de las tierras cul-
tivables y de agostadero. Sin em-
bargo, se cuenta con 10 000 Km de
litoral que comprenden una franja
de 200 millas de ancho de Mar
Patrimonial o Zona Econ6mica Ex-
clusiva y con millones de hectareas
de lagunas litorales y aguas epicon-
tinentales, que son fuentes ina-
gotables de produccién de alimen-
tos.

El aprovechamiento de nuestros
mares y aguas epicontinentales
requiere el estudio constante de ese
medio; sblo en esta forma sera
posible precisar estrategias ade-
cuadas para la mejor y racional ex-
plotacién y aprovechamiento de l0s
recursos biéticos.

El campo de la Biologia Marina es
atractivo por naturaleza. Los
medios actuales de informacién, las
actividades acuéatico deportivas, la
accesibilidad al mar y los equipos
de inmersién al alcance de muchas
personas, son medios eficaces para
motivar la vocacién de la juventud
hacia el estudio de esta rama de la
ciencia.

Con un estudiantado sensibili-
zado en la fenomenologia del medio
acuético, varias instituciones de en-
sefianza superior han dispuesto
planes de estudio estructurados
para ofrecer ensefianza e inves-
tigacion en el ambito de la Bi6sfera
acuética.

México estd requiriendo urgen-
temente personal cientifico y téc-
nico que se oriente de inme-
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diato a tantos problemas ya de muy
antiguo planteados a lo largo de
nuestros litorales o en las aguas
epicontinentales. Se requiere in-
crementar la produccién de recur-
sos biolégicos para consumo
humano y definir de una vez por
todas qué significado tienen estas
reservas alimenticias en las ne-
cesidades del futuro inmediato de
nuestra poblacién,

Sin  embargo, dichas institu-
ciones que han estructurado planes
de estudio orientados hacia el
conocimiento de nuestros mares y
aguas epicontinentales, se enfren-
tan con serias carencias en cuanto
a personal docente, medios ma-
teriales y pecuniarios para resolver
los sistemas de operacién, muy
propios de este campo de |a
educacion. Y aunque mientras al-
gunas instituciones cuentan con el
adecuado apoyo econémico para el
desarrollo integral de sus planes de
estudio, la mayoria de las institu-
ciones cuentan con recursos
econémicos limitados, 1o que reper-
cute en una notoria diferencia en
cuanto a la preparacion y ejercicio
profesional entre unos y otros.

De ahi se desprende que los
planes de estudio orientados al
conocimiento del medio marino,
con extension a las lagunas cos-
teras y las aguas dulces, a menudo
no cuentan con el personal aca-
démico adecuado y suficiente para
las distintas materias consideradas
en el pensum de dichos planes. E|
personal requerido debe ser en
ocaciones altamente especializado
en su conocimiento, y dentro de su
area, tener capacidad para dictar Ia
catedra en la materia correspon-
diente. Lamentablemente pocos
maestros pueden abordar con am-
plio dominio una temética corre-
lativa a su linea principal de co-
nocimiento; una gran mavyorfa son
profesores improvisados que hacen
muy loables esfuerzos para man-
tener en un plano de eficiencia log
temas de la catedra que le tocé dic-
tar, aunque las més de las veces no

se alcanza la calidad minima. Este
panorama tan lleno de contradic.

ciones nos lleva a considerar que la
ensefianza de las Ciencias Marinas
y Limnolégicas en nuestro pais
reguiere amplios esfuerzos enca:
minados hacia la formacién de per-
sonal docente calificado para refor-

zar la planta de profesores de ins-
tituciones que han abierto el ca-
mino de la ensenanza de las Cien-
cias Hidrobiologicas, en cuyas
manos quedaria el futuro de la
problematica de los recursos
bidticos que satisfagan las nece-
sidades de nuestro pueblo.

A pesar de las carencias en la.
que se ha desarrollado la ensefian-
za hidrobiolédgica en México, esta ha
alcanzado niveles muy satisfac-
iorios. A ello ha contribuido el afan
de superacion académica de los
egresados, quienes han realizado
estudios de grado en el extranjero
por lo cual sus investigaciones es-
tan al nivel de cualquier pais de-
sarrollado. Al empezar a desarrollar
los primeros planes de estudio en-
caminados a formar personal para
la investigacién del medio marino y
d_e las aguas dulces, fue valido sus-
tituir con el entusiasmo todas las
deficiencias materiales y docentes
de esos grupos. Al evaluar el es-
fuerzo que se emple6 para echar a
andar las actividades iniciales, se
llega al convencimiento que fue
mu_cho lo que se hizo para romper
la inercia en que estaban los es-
tudios marinos ya que en aquél en-
tonces las aguas dulces eran més
accesibles a la investigacién y la
Ilteratqra cientifica mostraba que el
conocimiento de la biota dul-
Cceacuicola estaba bastante avan-
zado, gracias a las contribuciones
cientificas de connotados inves-
tigadores. Por el contrario el medio
marino solo fue objeto de estudio
Por parte de instituciones de otros
paises; si acaso, algunos intentos
mexicanos  dejaron  informacion
Cientifica que no por escasa deja de
tener merecimiento por su calidad.

Se reconoce que el sostén para la
formacion de personal cientifico
con orientacién hacia la Hidro-
biologfa en general lo constituyen:
el 4poyo instrumental, los medios
nauticos y el personal docente del
que ya se hablé. El instrumental
OCeanogréfico alcanza valores
Comerciales altos, muy limitativos
Para adquirirlos en la diversidad 'y
la  cantidad necesarias para la
Mayoria de las instituciones que se
han empefiado en la investigacion
hidrobiolégica; sélo a base de gran-
des sacrificios o ampliaciones
Présupuestales, se van adquiriendo



ciertos aparatos propios para las
actividades oceanogréficas. Hace
20 afios, nc méas de un par de ins-
tituciones nacionales se podian dar
el lujo de contar con botellas Nan-
sen y termémetros reversibles; las
dragas y los muestreadores de fon-
do fueron log medios de trabajo de
los investigadores de geologia
marina, siendo las redes de planc-
ton los medios mas usuales para el
muestreo  correspondiente.  Los
andlisis quimicos siempre se rea-
lizaron con el sistema de Knudsen y
Winkler para salinidad y ©2 (oxi-
geno disuelto), respectivamente.

El primer equipo bésico para
trabajos oceanograficos fue donado
a la UNAM por la UNESCO gracias
a las gestiones del Dr. José A.
Suérez Caabro, entonces experto
de esa instituciéon internacional,
comisionado en la Seccién de
Hidrobiologfa del Instituto de
Biologia de la UNAM. El equipo en
total tuvo un costo de 50 000
dolares y permitié programar las in-
vestigaciones en el &rea neritica,
enfrente de Veracruz, Ver., en las
Lagunas de Alvarado y Tamiahua y

posteriormente en las Lagunas
Costeras del Noroeste de México.
Con ese equipo se fortalecio la en-
sefianza de la Biologia Marina que fue
programada como un complemento
importante del convenio estable-
cido entre UNAM y UNESCO. Si
no se cuenta con los medios
nauticos para la investigacion
marina, se producen grandes li-
mitaciones en el desarrollo de la
oceanografa. En México solo la
Secretaria de Marina y el Depar-
tamento de Pesca estan-en con-
dicion de sostener en operacion
embarcaciones adecuadas para el
apoyo de las investigaciones
oceanograficas y de pesquerias.
Fuera de ellas, ninguna otra ins-
titucion, al menos por el momento,
estaria en capacidad de hacerse
cargo de un barco de esa natu-
raleza, a menos que quisiera com-
prometer su presupuesto anual en
el mantenimientq.

Cuando la Secretaria de Marina a
través de la Direccion de Faros e
Hidrograffa dispuso habilitar un
barco para las investigaciones
marinas, se pudo contar con el

Pailebot Altair a bordo del cual un
grupo de hidrobiélogos del Instituto
de Biologia, efectuaron pequerios
cruceros en la zona arrecifal frente
al Puerto de Veracruz, en donde se
hicieron mediciones de variables
ambientales diversas, gracias al
equipo donado por UNESCO.

Antes de estos resultados, se
habia efectuado un crucero inti-
tulado Operacion Neptuno que
mucho después de realizado
produjo una publicacién con los
datos obtenidos.

Ante el compromiso de México
para iniciar el inventario de nuestros
recursos marinos, la Secretaria de
Marina, a través de la Direccion de
Faros e Hidrografia determiné la
disponibilidad de un barco, el Vir-
gilio Uribe, para los trabajos
oceanograficos. Las instituciones
de investigacion del pais, intere-
sadas en las investigaciones de
nuestros mares, pudieron tener una
embarcacién habilitada para hacer
estudios geoldgicos, hidrograficos,
fisicos, quimicos, biolégicos y at-
mosféricos en el Golfo de México.
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El Virgilio Uribe, sustituyé con ven-
taja al vetusto Altair el cual no tuvo
grandes oportunidades para surcar
nuestras aguas neriticas en el golfo.
Poco después, en el Pacifico, se
habilité el Dragaminas-20 y de esta
forma esos litorales tuvieron tam-
bién la atencién de los investiga-
dores. En el orden de los acon-
tecimientos, el Virgilio Uribe fue
dado de baja y sustituido por el
Marino Matamoros. Ultimamente el
Dragaminas-20 pasé al Golfo vy el
Mariano Matamoros esté operando
en el Pacifico de México.

Es justo destacar el papel de los
barcos de investigacién en las Cien-
cias del Mar, dependientes de la
Secretaria de Marina; gracias a ellos
y al espiritu de cooperacién de esta
dependencia oficial, ha sido posible
realizar una labor de conocimiento

de diferentes areas marinas y de.

sus recursos naturales abioticos y
bioldgicos. Diversas instituciones
han contado con las embarcaciones
ocenogréaficas de marina, y damos

fé de lo que esas facilidades
nduticas han significado en las
tareas de enseflanza en institu-
ciones como la UNAM, el Politéc-
nico Nacional, la Universidad
Autonoma Metropolitana y otras
mas que incluso han podido realizar
practicas abordo de esas naves. El
apoyo de la Secretaria de Marina,
ha llegado a ser indispensable para
las instituciones de investigacion y
ensefianza, y viene a dar el impulso
mas importante a los programas
de formacién de investigadores y
técnicos en el rea oceanografica.

La Direccién General de Ciencia y
Tecnologia del Mar dependiente de
la Secretarfa de Educacién Publica,
se perfila como otro elemento im-
portante para apoyo de los pro-

-gramas de investigacion y ensefian-

za de instituciones que se han acer-
cado a esta dependencia, en busca
de medios nauticos. Sus pequefias
pero eficientes embarcaciones han
servido para efectuar muestreos a
corta escala dentro de proyectos
definidos de investigacién en diver-
sas areas de nuestros litorales.

De modo muy especial habra que
referirse a las tripulaciones de los
barcos mencionados, cuya labor
durante los cruceros debe consi-
derarse sustancialmente importan-
te; la oficialidad y la marineria com-
prenden y operan con gran eficien-
cia los sistemas que hacen posibles
los procedimientos de muestreo y
de obtencién de datos. El sector
humano de quien depende el
manejo del complejo mecanismo de
las naves, significa para los inves-
tigadores que trabajan a bordo, Ia
piedra angular del éxito en la
realizacion de los proyectos. La
eficiencia muchas veces demos-
trada, la mistica del trabajador del
mar, la camaraderia respetuosa
hacia el companero cientifico vy el
empeno por que cada crucero sea
un éxito, son los ingredientes que
dan calidad a los trabajos hasta
ahora realizados. Seguramente que
en el futuro inmediato quedaran
capitalizados los hechos positivos,
como garantia de lo que se espera
dentro de los planos de superacién
que todos estamos tratando de al-

canzar.
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ALM. C. G. IMN Ricardo Chézaro Lara
Secretario de Marina

ALM. C.G. DEMN José Manuel Montejo Sierra
Sub Secretario de Marina

ALM. C.G. DEMN Mario Artigas Fernéndez
Oficial Mayor

ALM. C.G. Fernando Piana
Director General de Oceanografia
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